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 چکیذه
ٞبی غزايي ٕ٘بيي صيؼتي دس ص٘دیشٜفّضات ػٍٙیٗ ثٝ ّٓت اثشات ػٕي دس ٔحیي، تدْٕ صيؼتي دس آثضيبٖ ٚ ايدبد ثضسي
ییٗ ِٔٙٛس تٔدس سػٛثبت ػٌحي ٔلت سٚدخب٘ٝ ؿٛس ثٝ ٚ آٞٗ ػشةفّضات ٘یىُ، سٚی،  ايٗ ٌٔبِٔٝ. داس٘ذای  إٞیت ٚيظٜ
ٔحیٌي ثشای تٔییٗ دسخٝ آِٛدٌي ٚ ویفیت صيؼت ِزا،. دادٜ اػتٔٛسد ثشسػي لشاس  غِّت ٚ اسصيبثي ٚهٔیت آِٛدٌي سا
دس ٞش ايؼتٍبٜ، ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آٚسی ؿذ٘ذ. ايؼتٍبٜ خْٕ 4ٔتش) اص ػب٘تي 0-5ٞبی سػٛة ػٌحي (ٕ٘ٛ٘ٝسػٛثبت ٌٔٙمٝ، 
 ػپغ .ٌیشی ؿذثب اػتفبدٜ اص اػپىتشٚفتٛٔتش خزة اتٕي ؿّٔٝ ا٘ذاصٜ فّضات ػٍٙیٗ آٚسی ٚ غِّتسػٛة ػٌحي خْٕ
ثشداسی ٚ ٌٔٙمٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝثشای ٞش يه اص ايؼتٍبٜؿبخق سيؼه اوِٛٛطيىي  ٕٚٞچٖٛ ؿبخق ثبس آِٛدٌي  ٞبييؿبخق
صٔیٙٝ اػت ٚ ٘ـبٖ داد وٝ ثبس يب غِّت فّضات ػٍٙیٗ ٘ضديه ثٝ غِّت  ILP ٘تبيح ؿذٜ اػت. ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ثشآٚسدٜ
ٕٞچٙیٗ ٔمبديش ٔتٛػي فّضات  .داؿتٙذسيؼه اوِٛٛطيىي وٕي  ٘یض ٞبتٕبْ ايؼتٍبٜ. وٙٙذآِٛدٌي خبكي ايدبد ٕ٘ي
٘یىُ اص حذ َٕٔٔٛ ايٗ ٔمبديش ا٘ذ. ػٍٙیٗ ٔزوٛس دس ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ثب اػتب٘ذاسدٞبی ویفیت سػٛة ٔمبيؼٝ ؿذٜ
 غِّتوٝ دس حبِي ای آثضيبٖ ٚ خٛأْ ثیِٛٛطيه داسد؛اثشات ٔوش صيبدی ثش ح تدبٚص ٕ٘ٛدٜ ٚٞش دٚ ػٌدٞب دس اػتب٘ذاس
دس ادأٝ ثب  ذ.ٙوٙدس سػٛثبت ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ تٟذيذ خبكي ثشای ٔٛخٛدات ٔختّف ايدبد ٕ٘ي ػشة فّضات سٚی ٚ
 ای، ٔیضاٖ استجبى ٚ ٕٞجؼتٍي ثیٗ ٔمبديش فّضات ٔزوٛس ثشسػي ؿذ.پیشػٖٛ ٚ آ٘بِیض خٛؿٝاػتفبدٜ اص هشيت ٕٞجؼتٍي 
ثٛد. خفت فّضات ٘یىُ ٚ آٞٗ، آٞٗ ٚ ػشة ٚ  )10.0<p ;838.0=r( ، ثیٗ فّضات آٞٗ ٚ ٘یىُٕٞجؼتٍيحذاوثش ٔمذاس 
ٕٞچٙیٗ ٘یىُ ٚ ػشة، ٕٞجؼتٍي ٔثجت ٚ ثبلايي داؿتٙذ وٝ ٔجیٗ تـبثٝ ٚ استجبًبت آٔبسی احتٕبِي صٚج ٓٙبكش دس 
ثٝ دِیُ  ،ثب ايٗ ٚخٛد. ٘ذاداسی ثب ايٗ فّضات ٘ـبٖ دٔٔٙي ٞبیجؼتٍيٕٞ سٚیوٝ دس حبِئٌٙمٝ ٔٛسد ثشسػي اػت؛ 
تٛػٔٝ ػشيْ ؿٟش٘ـیٙي ٚ كٙٔتي ثٙذسٓجبع، پبيؾ آِٛدٌي فّضات ػٍٙیٗ دس ٌٔٙمٝ ٌٔبِٔبتي ثٝ ػجت إٞیت 
 ثبؿذ.كٛست ٔذاْٚ هشٚسی ٔياوِٛٛطيىي آٖ ثٝ
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 سػٛة آِٛدٌي، ، ثٙذسٓجبع،فّضات ػٍٙیٗ کلیذی: واشگان
 
 مقذمه .1
ٓٙٛاٖ آِٛدٌي ٔحیي ٘بؿي اص فّضات ػٍٙیٗ اوٖٙٛ ثٝ
 ,anycaP & ogairN( ؿٛدخٟب٘ي ٔحؼٛة ٔئـىّي 
دس ٔیبٖ ٞضاساٖ ٔبدٜ آِي ٚ غیشآِي وٝ ٚاسد ). 8891
ؿٛ٘ذ، فّضات ػٍٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٞبی آثي ٔيثْٛصيؼت
ثٛدٖ ٚ تٛا٘بيي ٘بپزيش ٔمذاس ػٕیت، پبيذاسی، تدضيٝ
ٞبی دسيبيي اص ؿبٖ دس ثؼیبسی اص ٌٛ٘ٝصيؼتيتدْٕ
 ;6002 ,fusuY & taferhG( إٞیت ثبلايي ثشخٛسداس٘ذ
ٞبی ٔختّف يٗ ٓٙبكش اص ساٜا). 6002 ,.la te delahK
ٞبی ؿٟشی ٚ كٙٔتي، ؿؼتٝ ؿذٖ ٚ ٔب٘ٙذ فبهلاة
-فٔبِیتؿیٕیبيي اص ٔٙبًك ٔختّف ؿٟشی، حُٕ ٔٛاد 
ٞبی وـبٚسصی ٚ تٝ ٘ـؼت اتٕؼفشی ٚاسد ٔحیيٞبی 
 & aroM eD ;3002 ,.la te ahcuM( ؿٛ٘ذآثي ٔي
ٞب دس وٝ آلايٙذٜخبيياص آٖ). 2002 ,imalselohkiehS
 sasaC( ٔب٘ٙذٞبی ًٛلا٘ي ثبلي ٔيسػٛثبت ثشای ٔذت
وٙٙذٜ تبسيخچٝ تٛا٘ٙذ ٔٙٔىغٔي )3002 ,.la te
 ,.la te hgniS( ثبؿٙذٞبی يه اوٛػیؼتٓ آثي آِٛدٌي
ٞبی ايٗ سػٛثبت ٔحُ تدْٕ ا٘ٛاّ آلايٙذٜ). 5002
وٝ اص ايٗ ٔیبٖ، فّضات  ٚسٚدی ثٝ ػٛاحُ ٞؼتٙذ
ٞب ٚ ثْٛصيؼت ػٍٙیٗ ثٝ دِیُ اثشات صيب٘جبس ثش سٚی
 ٔب٘ذٌبسی ثؼیبس صيبد اص إٞیت صيبدی ثشخٛسداس٘ذ
 ٓلاٜٚ ثش ايٗ، تدْٕ يب آصاد). 8002 ,.la te ztiwokreB(
ؿذٖ فّضات دس سػٛثبت تب حذ صيبدی تٛػي طئٛؿیٕي 
آٟ٘ب، ثٝ ٚيظٜ، ّ٘ٛ ٚ ٔمذاس ٔٛاد آِي، ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٚ ُشفیت 
 ,.la te kincatreV( ؿٛدتجبدَ وبتیٛ٘ي وٙتشَ ٔي
ثبس فّضات ػٍٙیٗ، آٟ٘ب ٔحیٌي صيبٖاثشات صيؼت). 5991
سا ثٝ يىي اص ٔجبحث اكّي ٔٛسد ثشسػي دس تحمیمبت 
 & saidneP-atabaK( تجذيُ وشدٜ اػت ٔحیٌيصيؼت
اص ايٗ سٚ تٛخٝ ثؼیبسی اص ). 7002 ,eejrehkuM
ٔحممیٗ ثٝ ثشسػي اثشات ٘بٌّٔٛة فّضات ػٍٙیٗ ثش 
 ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ خّت ؿذٜ اػت.ٛػیؼتٓسٚی او
دس  ػٍٙیٗ اتفّض ٞبیغِّت) 3102ٚ ٕٞىبساٖ ( uiL
تدضيٝ ٚ تحّیُ  .سا ثشسػي وشد٘ذ چیٗ دسيبچٝ ؿشلي
، آسػٙیهثبِمٜٛ ٘ـبٖ داد وٝ  اوِٛٛطيىي سيؼهؿبخق 
 ييتٛخٝ يب ثبلالبثُ اوِٛٛطيىي سيؼهٚ خیٜٛ  وبدٔیْٛ
، دس حبِي وٝ وشْٚ، ٘یىُ، ٔغ، سٚی ٚ ػشة داؿتٙذ
 ثش اػبع ٕٞچٙیٗ .داؿتٙذ يوٕ سيؼه اوِٛٛطيىي
٘یىُ،  ٞبی ٔیبٍ٘یٗغِّت ٝ٘تبيح ٘ـبٖ داد و ،sGQS
اٌش . ٘ذثبلا ثٛد ٔمبديش ًیفوٓ ٚ  ًیفسٚی، ثیٗ ٔمبديش 
ثٝ ثٛد٘ذ ٚ  وٓ ٔمبديش ًیفػشة صيش  ٞبیچٝ غِّت
 liamsIٚ  ijaN ايدبد وٙذ. ػٕیت ٘ذست ٕٔىٗ اػت
وٝ ي ٞبيايؼتٍبٜدسيبفتٙذ،  ILPثش اػبع ٔٔیبس  )2102(
دس ٘ضديىي ٔٙبًك ؿٟشی ٚ كٙٔتي لشاس ٌشفتٝ ثٛد٘ذ 
ٚ صٚاَ تذسيدي ویفیت  ٔمبديش سا داؿتٙذثبلاتشيٗ 
 ٚ ٕٞىبساٖ uW دس ٌٔبِٔٝ .٘ذ٘ـبٖ داد سا سػٛة
 ٞبايؼتٍبٜوٝ تمشيجب تٕبْ  داد٘ـبٖ  ILP ٘تبيح)، 1102(
داد وٝ ٘بحیٝ ٘ـبٖ  ILP ؛ٚهٔیت غیشآِٛدٜ ثٛد داسای
اػت؛  ٚهٔیت غیشآِٛدٜ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ دس ٔدّٕٛ داسای
ػٌح ٚ  ثشای اسصيبثي دسخٝ آِٛدٌي IR ٕٞچٙیٗ
وٙٙذٜ ػٌح آِٛدٌي ٔٙٔىغ، آِٛدٌي دس ٔٙبًك ٔختّف
ٔمبديش ؿبخق ثشاػبع  ػٌحي ثٛد.وٓ دس سػٛثبت 
ٚ  inajnaZ idihsmaJ ٌٔبِٔٝدس  سيؼه اوِٛٛطيىي
ٔٙبًك ؿشلي ٚ خٙٛة  فّضات ػٍٙیٗ دس )3102( idiaS
 ي سيؼه اوِٛٛطيىي ثبلايي داؿتٙذ.ؿشلي تبلاة ا٘ضِ
دس  ٚ آٞٗ ػشةيٗ ٌٔبِٔٝ ٘یض فّضات ٘یىُ، سٚی، دس ا
سػٛثبت ػٌحي ٔلت سٚدخب٘ٝ ؿٛس ثٝ ِٔٙٛس تٔییٗ 
سػٛثبت  ٔحیٌيٚ ویفیت صيؼت ٚهٔیت آِٛدٌي
ٞبی ايٗ فّضات ثب ثشخي ٚ ٕٞچٙیٗ استجبى غِّتٌٔٙمٝ 
ٔٛسد ثشسػي لشاس  ٞبی فیضيىٛؿیٕیبيي سػٛثبتٔـخلٝ
 .ٙذٌشفت
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دس  ،ؿشق ؿٟش كٙٔتي ثٙذسٓجبع ،ٔٛسد ٌٔبٌِٔٝٔٙمٝ 
سٚی خضيشٜ ٞشٔض دس دٞب٘ٝ سٚد ؿٛس ػبحُ ؿٕبِي سٚثٝ
ٞبی ؿٛس، إِّّي ٔلت سٚدخب٘ٝٔحذٚدٜ تبلاة ثیٗ(
ٚ ؿىُ  1دس خذَٚ ) ٚالْ ؿذٜ اػت. ؿیشيٗ ٚ ٔیٙبة
، ٔٛلٔیت اػتبٖ ٞشٔضٌبٖ، ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ٚ 1
ٚدخب٘ٝ ؿٛس ٘ـبٖ ت سثشدای دس ٔلٞبی ٕ٘ٛ٘ٝايؼتٍبٜ
 دادٜ ؿذٜ اػت.
 ثشداسیٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ: ٔٛلٔیت خغشافیبيي ايؼتٍبٜ1خذَٚ 
 خغشافیبيي ٔختلبت ايؼتٍبٜ
 1 ايؼتٍبٜ
 72° 01´44/70 ˝ N
 65° 22´54/23 ˝ E
 2 ايؼتٍبٜ
 72° 01´65/16 ˝ N
 65° 32´94/44 ˝ E
 3 ايؼتٍبٜ
 72° 01´63/74 ˝ N
 65° 32´02/28 ˝ E
 4 ايؼتٍبٜ
 72° 01´61/12 ˝ N
 65° 32´94/43 ˝ E
)، اص 72° 50´ Nٚ  65° 54´ E( إِّّيتبلاة ثیٗايٗ 
ٞبی ٔب٘ـٍشٚ دس اػتبٖ ٔٙبًك ٟٔٓ داسای خٍُٙ
ٔیلادی)  5791( 4531ثبؿذ، وٝ دس ػبَ ٞشٔضٌبٖ ٔي
وٙٛا٘ؼیٖٛ سأؼش ثٝ ثجت إِّّي دس ٓٙٛاٖ تبلاة ثیٗثٝ
حفبُت ؿذٜ ٓٙٛاٖ ٌٔٙمٝ ثٝ 0831سػیذ ٚ دس ػبَ 
ای تب الّیٓ ٌٔٙمٝ حبسٜ تیبة ٚ ٔیٙبة ٔلٛة ٌشديذ.
 54ای ثٛدٜ ٚ دسخٝ حشاست آٖ دس تبثؼتبٖ ثٝ حبسٜ٘یٕٝ
 003تب  001سػذ. ثبسؽ ػبلا٘ٝ ٌشاد ٔيدسخٝ ػب٘تي
ثبؿذ. دسختبٖ ٞبی آثبٖ تب فشٚسديٗ ٔئتش ثیٗ ٔبٜٔیّي
ٕٓك، صيؼتٍبٜ ) ٚ ػٛاحُ وٓaniram ainnecivAحشا (
سيضی ٚ پشٚسؽ ٘ٛصاداٖ ٔٙبػجي ثشای پش٘ذٌبٖ، تخٓ
-ٞب، دٚوفٝپٛػتبٖ، ٔیٍٛٞب، كذفٔبٞیبٖ تدبسی، ػخت
ٞب ٚ ػبيش آثضيبٖ ثٛدٜ ٚ اص ِ٘ش ؿیلاتي ٚ كیذ ٔبٞیبٖ ای
ثبؿذ ػضايي ٔيپٛػتبٖ داسای إٞیت ثٝٚ ػخت
 fo hcnarB ,)EOD( tnemnorivnE fo tnemtrapeD(
 ).9002 ,ecnivorp nagzomroH
 
 
 تثشداسی سػٛثبٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ: ٔٛلٔیت ٌٔٙمٝ ٌٔبِٔبتي ٚ ايؼتٍبٜ1ؿىُ 
ٞبی اوِٛٛطيىي خبف خٛد ٚ فبسع ثٝ دِیُ ٚيظٌيخّیح
ٞبی خغشافیبيي حبوٓ ثش آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٚخٛد ٔحذٚديت
 ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ا٘ؼب٘ي دس دسيب ٚ ػبحُ، ٕٞٛاسٜفٔبِیت
تحت تبثیش ٔٙبثْ آلايٙذٜ ٌٛ٘بٌٖٛ خلٛكب ٓٙبكش 
ٞبی ). آِٛدٌي0102 ,.la te hagAػٍٙیٗ لشاس داسد (
ٞبی ا٘ؼب٘ي وـٛسٞبی ٔدبٚس ثٝ ًٛس حبكُ اص فٔبِیت
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صيؼت ٌشدد ٚ ؿذيذا ٔحیيفبسع ٔئؼتمیٓ ٚاسد خّیح
دٞذ. ٔٙجْ ِٓیٓ تبثیش خٛد لشاس ٔي دسيبيي سا تحت
-فبسع ٘فت ٔيحاوٛػیؼتٓ دس خّیوٙٙذٜ ديٍش آِٛدٜ
تِٛیذ ٘فت خٟبٖ ٚ ثیؾ دسكذ  03ثبؿذ؛ حذٚد ثیؾ اص 
فبسع حُٕ ٚ ٘مُ ٘فت د٘یب اص ًشيك خّیحدسكذ  06اص 
). ثٝ ًٛس وّي 3991 ,sdlonyeRٌیشد (كٛست ٔي
ٞبی ٘فتي، اوتـبفبت ٘فتي ٚ ٞب، اػىّٝؿٙبٚسٞب، ٘فتىؾ
ٞبی خب٘ٝٞبی كٙبيْ ٕٞدٛاس ثب دسيب ٚ ٘یض سٚدپؼبة
ٞبی ٔشثٛى ثٝ ٔٛاد ٘فتي ٚ فّضات ٔٙتٟي ثٝ دسيب، آلايٙذٜ
وٙٙذ. اص ًشف ديٍش فدبئي وٝ ػٍٙیٗ سا ٚاسد دسيب ٔي
ٞبی ِٓیٓ فبسع اتفبق افتبدٜ ؿٛندس خًٙ خّیح
ٔحیٌي ثش ايٗ دسيب تحٕیُ وشدٜ اػت. دس ؿٕبَ صيؼت
ٞبی آٟ٘ب تٍٙٝ ٞشٔض ٘یض كٙبيْ ٔؼتمش دس ػبحُ ٚ پؼبة
ٞبی ؿٟشی خٌش آِٛدٌي دسيب سا افضايؾ یض فبهلاةٚ ٘
فبسع ٔب٘ٙذ ثٛؿٟش ثب ٞبی ديٍش خّیحدٞذ. دس لؼٕتٔي
ٞبی ٟٔٓ پبسع خٙٛثي ٔـىلات ساٜ ا٘ذاصی پشٚطٜ
 ؿٛد.ٔحیٌي فشاٚا٘ي سا دس آيٙذٜ ثبٓث ٔيصيؼت
تشيٗ ٔٙبثْ آلايٙذٜ ٔٛخٛد دس ٌٔٙمٝ ٔٛسد اص ٕٓذٜ
-ٞبی ٘بؿي اص فٔبِیتدٌيتٛاٖ ثٝ آٌِٛٔبِٔبتي ٘یض ٔي
پشٚسی اؿبسٜ وشد وٝ دس ٘ضديىي ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٞبی آثضی
إِّّي چٙذيٗ اػتخش ٌٔبِٔٝ ٚ دس ٔحذٚدٜ تبلاة ثیٗ
 پشٚسؽ ٔبٞي ٚ ٔیٍٛ لشاس داسد. وٛدٞبی غیشآِي وٝ دس
ؿٛد، حبٚی ٓٙبكش وٕیبثي اص پشٚسی اػتفبدٜ ٔيآثضی
ٞؼتٙذ لجیُ ٔغ، سٚی، ٍٔٙٙض، آٞٗ، ثش ٚ ِٔٛیجذٖ 
تٛاٖ ثٝ پبسویًٙ ). ٕٞچٙیٗ ٔي8002 ,hedazilA(
 ٚسٚد ٌٔٙمٝ، دس ؿٙبٚسٞب دسيبثب٘ي ٘یشٚی ا٘تِبٔي، تشدد
ٌٔٙمٝ (تٛسيؼٓ) ٚ ٕٞچٙیٗ كیذ ٔبٞي ٚ  دسٖٚ ثٝ افشاد
ٞب اؿبسٜ وشد. دس ايٗ ٔٛاسد ٘یض ٞب ٚ لبيكٔیٍٛ تٛػي ِٙح
 ثٝ دِیُ اػتفبدٜ اص ػٛخت دس ؿٙبٚسٞب ٚ ٔٛاد سٚغٙي وٝ
حبٚی فّضات ػٍٙیٗ اص خّٕٝ ٘یىُ ٚ ػشة ٞؼتٙذ، 
أىبٖ آِٛدٌي ٚخٛد داسد. ثٝ دِیُ ٘ضديىي ٌٔٙمٝ ٔٛسد 
ٞبی ايٗ ؿٟش ٘یض ٌٔبِٔٝ ثٝ ؿٟش ثٙذسٓجبع، آِٛدٌي
تٛا٘ذ سٚی ٌٔٙمٝ اثشٌزاس ثبؿذ. دس حٛهٝ ؿٟش ٔي
ثٙذسٓجبع چٙذ خٛس ٚ ٔؼیشٞبی ٓجٛس فبهلاة ؿٟشی 
ٞبی ؿٟش ثٙذسٓجبع فبهلاة ٞب ٚٚخٛد داسد، وٝ آلايٙذٜ
ؿٛد. وٙٙذ ٚ ثبٓث آِٛدٌي دسيب ٔيسا ثٝ دسيب ٔٙتمُ ٔي
 ٚ پؼٕب٘ذٞبی ٞبی خبٔذصثبِٝ خٛسٞب، ايٗ ٔٙبثْ آلايٙذٜ
-ٔي ٔختّف ٞبیاص فٔبِیت ٘بؿي ٞبیفبهلاة ٚ خبٍ٘ي
ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ثٝ آِٛدٌي ٘بؿي اص ٔلشف ػٛخت 
-آِٛدٌيٞب ٚ ٚاحذٞبی كٙٔتي وٛچه ٚ تٛػي اتٛٔجیُ
ٞبی ٘بؿي اص كٙبيْ ٌؼتشدٜ غشة ثٙذسٓجبع ٔب٘ٙذ 
ػبصی، پبلايـٍبٜ ٘یشٌٚبٜ ثٙذسٓجبع، وبسخب٘ٝ وـتي
ٞـتٓ ثٙذسٓجبع، ؿشوت تِٛیذ ػشة ٚ سٚی لـٓ ٚالْ 
ای ٕ٘ٛد. تٛاٖ اؿبسٜدس ٌٔٙمٝ آصاد تدبسی ٚ ... ٞٓ ٔي
تشيٗ ثٙبدس تدبسی وـٛس (ثٙذس ؿٟیذ ٕٞچٙیٗ ٕٓذٜ
ثبٞٙش ٚ ٕٞچٙیٗ ٌٔٙمٝ آصاد لـٓ)  سخبيي، ثٙذس ؿٟیذ
ٞبی تِٛیذ ؿذٜ دس اػتبٖ ٞشٔضٌبٖ لشاس داس٘ذ. آِٛدٌي
تٛا٘ٙذ تٛػي آة ٚ خشيب٘بت تٛػي ٔٙبثْ ٔختّف، ٔي
آثي ٚ يب حتي تٛػي ٘ـؼت اتٕؼفشی ثٝ ٌٔٙمٝ ٔٛسد 
ٔحیٌي ٌٔشح ٌٔبِٔٝ ا٘تمبَ يبثٙذ ٚ ٔـىلات صيؼت
 ذ.ٕ٘بيٙ
ٞبی سػٛة ػٌحي ٕ٘ٛ٘ٝثشای ثشسػي آِٛدٌي سػٛثبت، 
ايؼتٍبٜ دس ثٟٕٗ ٔبٜ ثٝ كٛست  4ٔتش) اص ػب٘تي 0-5(
ٞب، ٔتش ثیٗ ايؼتٍبٜ 0001ثشداسی ِٔٙٓ ثب فبكّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
آٚسی ؿذ. ًَٛ ٚ ٓشم دس ٔلت سٚدخب٘ٝ ؿٛس خْٕ
ثشداسی ثب اػتفبدٜ اص ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝخغشافیبيي ايؼتٍبٜ
. ٌیشی ؿذ) ا٘ذاصٜSPGيبثي خٟب٘ي (ػیؼتٓ ٔٛلٔیت
ٞب، دس ٞش ايؼتٍبٜ، ػٝ ٌیشیٖ دلت ا٘ذاصٜثشای ثبلا ثشد
ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة ػٌحي، ثب تشاؿیذٖ لايٝ ػٌحي ثب 
آٚسی ؿذ. اػتفبدٜ اص لبؿك پلاػتیىي تٕیض خْٕ
ٞبی پلاػتیىي دس سػٛثبت ػٌحي ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ دس ویؼٝ
. ثٝ ٔحن ايٗ وٝ وبس ٘ذؿذيه خٔجٝ يخ ٍٟ٘ذاسی ٔي
ٞب ثٝ آصٔبيـٍبٜ ؿیلات ٝٔیذا٘ي ثٝ پبيبٖ سػیذ، ٕ٘ٛ٘
دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأي ٚاحذ ثٙذسٓجبع ٔٙتمُ ٚ دس فشيضس 
ثشای ٔشاحُ ٞوٓ آيٙذٜ رخیشٜ ؿذ  -02C˚دس دٔبی 
ٞب ٔمذاسی اص ٕ٘ٛ٘ٝثشای آ٘بِیض، ). 6002 ,.la te namleD(
خـه ٚ ػپغ  08C˚ثب اػتفبدٜ اص آٖٚ ٞٛای ػیبس دس 
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 06
 
اِه ؿذ٘ذ. ػپغ ٔیىشٚٔتش  36ثب اِه ثب ا٘ذاصٜ چـٕٝ 
ؿذٜ ثٛد٘ذ  اػیذ ؿؼتٝي وٝ اص لجُ ثب فٚدس ُشٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
  ذاسی ؿذ٘ذ.ثشای اػتفبدٜ آيٙذٜ ٍٟ٘
 )،ٚ آٞٗ ػشة، سٚی ،(٘یىُثشای تٔییٗ غِّت فّضات 
-ٔیّي 01دس  ؿذٜ ٌشْ سػٛثبت خـه 1تب  0/5حذٚ 
 3ONHاػیذ ٘یتشيه غّیَ  ِیتش ٔحَّٛ ٔخّٛى
 اػیذ پشوّشيه ) ٚ%56 M&R ,edarg RalanA(
 1:4) دس ٘ؼجت %07 M&R ,edarg RalanA( 4OlCH
 ثٝ دسٖٚ ِِٛٝ آصٔبيؾ سيختٝ ؿذ٘ذ. ثشای ٞوٓ اِٚیٝ،
ٚ ػبٓت  1) ثٝ ٔذت 04˚Cٞب دس دٔبی پبيیٗ (ٕ٘ٛ٘ٝ
ػبٓت  3ثٝ ٔذت  041˚Cدس  ػپغ ثشای ٞوٓ وبُٔ،
). 3991 ,liamsI ;2102 ,liamsI & ijaNٞوٓ ؿذ٘ذ (
ِیتش آة دٚثبس تمٌیش ٔیّي 04ثب ٞبی ٞوٓ ؿذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ
ثٝ   1.oN namtahWسلیك ؿذٜ ٚ اص ًشيك وبغز فیّتش
ِیتشی اص لجُ تٕیض ؿذٜ ٔیّي 05ٞبی حدٕي دسٖٚ ثبِٗ
ٌیشی غِّت ٞب ثشای ا٘ذاصٜفیّتش ؿذ٘ذ. ٓلبسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ
فّضات ثب اػتفبدٜ اص اػپىتشٚفتٛٔتش خزة اتٕي ؿّٔٝ 
وـٛس ) ػبخت 042NAIRAV ledoM AArtcepS(
 آٔشيىب اػتفبدٜ ؿذ٘ذ.
 ٘بٔـخق، تٕبْ تدٟیضات ٞبیخٌّٛیشی اص آِٛدٌيثشای 
دٚ ثبس تمٌیش ثب آة  ثبسدٚ سا آصٔبيـٍبٞي ٔٛسد اػتفبدٜ 
ثٝ ٔذت دسكذ  01 3ONHٚ دس  دادٜ ؿؼتـٛ) WDD(
ػپغ تٕبْ تدٟیضات دٚ ثبس ثب ٌزاؿتٝ ؿذ.  ػبٓت 42
بی دس دٔؿذٖ  خـهثشای ؿؼتٝ ٚ  شیمٌت آة دٚ ثبس
ٌیشی فّضات ٘یٕٝ ثبص ٌزاؿتٝ ؿذ٘ذ. ثشای ا٘ذاصٜ اتبق
-ٚػیّٝ خزة اتٕي، اثتذا ثب اػتفبدٜ اص ٔحَّٛػٍٙیٗ ثٝ
ٞبی اػتب٘ذاسد آٔبدٜ ؿشوت ٔشن إِٓبٖ دػتٍبٜ خزة 
ٞبی اتٕي وبِیجشٜ ؿذ ٚ دػتٍبٜ آٔبدٜ ٔٔشفي ٕ٘ٛ٘ٝ
ٌیشی ؿذ. ثشای ثبلا ثشدٖ دلت، ا٘ذاصٜسػٛة ثٝ دػتٍبٜ 
 ضات ػٍٙیٗ دس ٞش ايؼتٍبٜ ػٝ ثبس ا٘دبْ ؿذ.غِّت فّ
ٞبی فیضيىٛؿیٕیبيي دس ٕٞچٙیٗ، ثشخي اص ٔـخلٝ
سػٛثبت ٔب٘ٙذ دسكذ رسات سيض دا٘ٝ (دسكذ ػیّت ٚ 
ٞبی ٔختّف سع) ٚ دسكذ ٔٛاد آِي وُ دس ايؼتٍبٜ
تٛصيْ ا٘ذاصٜ رسات دس سػٛثبت ٌیشی ؿذ٘ذ. ا٘ذاصٜ
 irafaJ( تٔییٗ ؿذٞیذسٚٔتشی  ثٝ سٚؽ ػٌحي
وشثٗ آِي ٘مؾ وٝ ). ٚ اص آ٘دبيي3002 ,ihgihgaH
بی طئٛؿیٕي ٓٙبكش اكّي ٚ وٕیبة ٟٕٞٔي دس چشخٝ
ٕٔىٗ اػت  سا داسد، وٝ دس سػٛثبت ا٘جبؿتٝ ؿذٜ اػت
ٚ فشآيٙذٞبی ٔحیي سػٛثي  ثٝ ٓٙٛاٖ يه ؿبخق
 te uW ;3991 ,.la te nahtalareS( سػٛثي اػتفبدٜ ؿٛد
ٌیشی دسكذ ٔٛاد آِي وُ ٘یض ا٘ذاصٜسٚ اص ايٗ). 1102 ,.la
ثشای ثبلا ثشدٖ دلت، ايٗ ). 0002 ,gnoW & maTؿذ (
 ٞب ٘یض دس ٞش ايؼتٍبٜ ػٝ ثبس ا٘دبْ ؿذ.ٌیشیا٘ذاصٜ
ای ثش ٞب تبویذ ٚيظٜدس خلٛف پشاوٙؾ ٔىب٘ي آلايٙذٜ
سٚی ٌٔبِٔٝ ٚ اسصيبثي سيؼه ثشاػبع فّضات ػٍٙیٗ دس 
 ;4002 ,.la te hparGcMٔٙبًك ػبحّي ٚخٛد داسد (
). آ٘بِیض تشاص آِٛدٌي ٚ اثشات 6991 ,.la te regietS
ٞب ثش اػبع فّضات ػٍٙیٗ ثیِٛٛطيىي ثب ٔمبيؼٝ ػبدٜ آٖ
). دس ايٗ ٌٔبِٔٝ 8991 ,eel & nowKلبثُ ا٘دبْ اػت (
ثٝ ثشسػي اثشات فّضات ػٍٙیٗ (٘یىُ، سٚی، ػشة ٚ 
آٞٗ) دس سػٛثبت ػٌحي ٔلت سٚدخب٘ٝ ؿٛس دس ؿشق 
ي اسصيبثٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ تحّیُذسٓجبع ثب اػتفبدٜ اص ثٙ
 سيؼه اوِٛٛطيه پشداختٝ ؿذٜ اػت.
 ) ثٝ ِٔٙٛس0891( ٕٞىبساٖ ٚ nosnillmoTي تٛػ ILP
ٚ ٌٔشح ؿذٜ اػت  دسن ٚهٔیت آِٛدٌي فّضات ػٍٙیٗ
 اصٚ  صٔیٙٝ ًجیٔي ثب اػتفبدٜ اص غِّت فّضات ػٍٙیٗ ٚ
 ؿٛد:ٔي ٔحبػجٝ 1ساثٌٝ 
                   √=ILP     )1(
-هشيت آِٛدٌي سػٛثبت ثٝ فّضات ٔختّف ٔي FCوٝ 
وشدٖ غِّت ٓٙلش دس  هشيت آِٛدٌي اص تمؼیٓثبؿذ. 
ثشداؿت ؿذٜ ثٝ غِّت ٕٞبٖ ٓٙلش دس ٕ٘ٛ٘ٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ
 ,rekraP & miharbAآيذ (ٔي دػت) ثٝ2صٔیٙٝ (ساثٌٝ 
 ).8002 ,.la te okamodA 8002
 ecnerferC / ecafrusC =FC                 ):2(
ثٝ تشتیت غِّت فّض  ecnerferCٚ  ecafrusCوٝ دس آٖ 
 ػٍٙیٗ دس سػٛثبت آِٛدٜ ٚ سػٛثبت پبيٝ (ٔیبٍ٘یٗ ؿیُ)
، يب سػٛثبت ٔشثٛى )1691 ,lhopedeW & naikeruT(
 ثٟبدس ٚ ٕٞىبساٖ  ...سػٛثبت دس ػٍٙیٗ فّضات آِٛدٌي اسصيبثي
 16
 
 ٔمبديش ٔیبٍ٘یٗ ؿیُثٝ لجُ اص كٙٔتي ؿذٖ اػت. 
 59ثش ٌشْ، سٚی ٔیىشٌٚشْ  86فّضات ٘یىُ  ثشای
اػت. ٔیىشٌٚشْ ثش ٌشْ  02ٔیىشٌٚشْ ثش ٌشْ ٚ ػشة 
 اػت ايٗ دٞٙذٜ٘ـبٖ ثبؿذ، يه ٓذد ثٝ ٘ضديه ILPاٌش 
 ٚ صٔیٙٝ ثٝ غِّت ٘ضديه ػٍٙیٗ فّضات غِّت ثبس يب وٝ
وٝ سػٛة  اػت ايٗ دٞٙذٜ٘ـبٖ ثبؿذ يه اص ثیؾ اٌش
 te galhsiQ ;8002 ,.la te okamodAثبؿذ(آِٛدٜ ٔي
 اوِٛٛطيىي سيؼه آٚسدٖ دػت ثٝ ثشای .)7002 ,.la
 ,nosnakaHاػتفبدٜ ؿذ ( 3ساثٌٝ  اص ػٍٙیٗ فّضات
 ):0891
 ecnerferC / ecafrusC = FC                ):3(
E
i
 fT × FC = f
     ∑ =IR
 
ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝفّض ػٍٙیٗ دس  غِّت ecafrusC  ٔٔبدِٝ ايٗ دس وٝ
 پتب٘ؼیُ  fiEثبؿذ ٚ فّضات ٔي صٔیٙٝ ٔمبديش ecnerferC
 پتب٘ؼیُ IRٓٙبكش ٚ  اص يه سيؼه اوِٛٛطيىي ٞش
دٞذ. ٔي سا ٘ـبٖ ٓٙبكش ٔدّٕٛ اوِٛٛطيىي سيؼه
فبوتٛس پبػخ ػٕیت  وٝ سا fTٔمذاس ) 0891ٞبوب٘ؼٖٛ (
، 03; وبدٔیْٛ، 04;  خیٜٛ، ثشای داسد ٘بْ ػٍٙیٗ فّضات
، 2 ; وشْٚ، 5، ٔغ ; ػشة ; ٘یىُ ; 01;  آسػٙیه
ايٗ پبسأتش ). 3102 ,.la te uilدادٜ اػت ( اسائٝ 1سٚی ; 
ثیبٍ٘ش پبػخ ػٕیت آلايٙذٜ ٘ؼجت ثٝ ٔیضاٖ تِٛیذات 
صيؼتي دس آٖ ٔٙجْ آثي اػت. دس يه ٔٙجْ آثي، 
ٞب حؼبػیت فٖٛ ٚ فّٛس آٖ ٔٙجْ ٘ؼجت ثٝ آلايٙذٜ
ٌیشد ثٝ ؿذيذا تحت وٙتشَ تِٛیذات صيؼتي لشاس ٔي
یٗ ثب وبٞؾ تِٛیذات ًٛسی وٝ اثشات ٔٙفي فّضات ػٍٙ
 تحّیُ ثشای ).6691 ,newoBيبثذ (صيؼتي، افضايؾ ٔي
د ؿٛٔي تٔشيف ٞبی ٔختّف ٌشٜٚ آٔذٜ دػت ثٝ ٔمبديش
 ؿٛ٘ذ.ٔي ٔـبٞذٜ 2َ خذٚس دٝ و
ٞبی اسصيبثي ویفي سػٛثبت دسيبيي اػتفبدٜ اص يىي اص ساٜ
ثبؿذ، وٝ ٞبی سإٞٙبی ویفیت سػٛة ٔيدػتٛسإُِٔ
ٞبی ثٝ دػت آٔذٜ اص ٌٔٙمٝ ثب ٔمبديش دس آٖ دادٜ
ؿٛد ٚ ٔٔیبسٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس آٖ ٔمبيؼٝ ٔي sGQS
ٞبی ثیِٛٛطيه ٔٛخٛدات ثٝ ؿشايي ثشاػبع پبػخ
 ثبؿذ.آلايٙذٜ ٔي
 )0891ٔیضاٖ سيؼه اوِٛٛطيىي (ٞبوب٘ؼٖٛ،  fiEٚ  IR: ٔحذٚدٜ تغییشات 2 خذَٚ
 fiEٔمبديش  ػٌح سيؼه اوِٛٛطيىي ٞش ٓبُٔ آِٛدٌي IRٔمبديش  ػٌح وّي سيؼه اوِٛٛطيىي
 fiE >04 سيؼه اوِٛٛطيىي وٓ IR >051 سيؼه اوِٛٛطيىي وٓ
 04 ≥ fiE > 08 سيؼه اوِٛٛطيىي ٔتٛػي 051 ≥ IR > 003 سيؼه اوِٛٛطيىي ٔتٛػي
 08 ≥ fiE > 061 اوِٛٛطيىي لبثُ تٛخٝسيؼه  003 ≥ IR > 006 سيؼه اوِٛٛطيىي لبثُ تٛخٝ
 IR ≤ 006 سيؼه اوِٛٛطيىي خیّي صيبد
 fiE >023 سيؼه اوِٛٛطيىي صيبد
 fiE ≤ 023 سيؼه اوِٛٛطيىي خیّي صيبد
 
يىي اص اٞذاف وّیذی تٛػٔٝ سإٞٙبٞبی ویفیت 
سػٛثبت، پیـٍٛيي ٚ ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ خٌش ٘بؿي اص 
ثبؿذ. ثٙبثشايٗ فٟٕیذٖ ثشای خب٘ذاساٖ ٔي ٞبآلايٙذٜ
ٔیضاٖ آِٛدٌي ٘بؿي استجبى ثیٗ غِّت فّض دس سػٛثبت ٚ 
ٞب ثشای خب٘ذاساٖ ٔٛخٛد دس يه اوٛػیؼتٓ، اص آلايٙذٜ
 ,doelcaM & recnepS( ثبؿذلاصْ ٚ هشٚسی ٔي
تٛاٖ ثٝ اػتب٘ذاسد تشيٗ اػتب٘ذاسدٞب ٔياص ٔتذاَٚ). 2002
 & gnoL( اؿبسٜ ٕ٘ٛد) AAON( 1ویفیت سػٛة آٔشيىب
 ).0991 ,nagroM
 فّضاتِٔٙٛس دسن ٔٙبػت اص استجبًبت آٔبسی غِّت ثٝ
ٞب اص لشائت آلايٙذٜٔختّف، دس ايٗ ثخؾ ٘تبيح حبكُ 
سػٛثبت ٔٛسد تدضيٝ ٚ تحّیُ آٔبسی لشاس ٌشفتٝ  دس
                                                           
1
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پغ اص إًیٙبٖ اص ٘شٔبَ ثٛدٖ  اػت. ثشای ايٗ ِٔٙٛس
 1ٕٞجؼتٍي پیشػٖٛٞب، ثشای تٔییٗ هشايت دادٜتٛصيْ 
 اػتفبدٜ ؿذ، 12 .SSPSافضاس آٔبسی ٘شْٞب اص دادٜ
 اص اػتفبدٜ ثب ٞبدادٜ ثٛدٖ ٘شٔبَ). 9002 ,.la te atsocA(
ٌشديذ هشايت  ا٘دبْ 2اػٕیش٘ف آصٖٔٛ وٌِٕٛٛشاف
ٕٞجؼتٍي پیشػٖٛ ثشای تٔییٗ سٚاثي ثیٗ ٓٙبكش 
تـخیق استجبى ٚ  اػت.ٔختّف اػتفبدٜ ؿذٜ 
 دستٛا٘ذ ٔيٕٞجؼتٍي ٔتمبثُ ثیٗ ٓٙبكش ٔختّف 
ػپغ وٙذ. ٔحیٌي وٕه صيؼتتش اثشات دلیكاسصيبثي 
 تٛػٔٝ ديبٌشاْ ثشایٔمبديش ٔحبػجٝ ؿذٜ اص ايٗ هشايت 
 اػت.ای ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ خٛؿٝآ٘بِیض 
ٌٔبِٔٝ ثٝ ِٔٙٛس ٔٙـبءيبثي آٔبسی ٓٙبكش، آ٘بِیض  دس ايٗ
اػتفبدٜ ؿذ. ) 5002 ,.la te omadA( ایخٛؿٝ
اص ) AC( ایآ٘بِیضٞبی آٔبسی چٙذ ٔتغیشٜ ٔب٘ٙذ خٛؿٝ
خّٕٝ اثضاسٞبی ٔٙبػت ػٙدؾ ساثٌٝ ثیٗ ٔدٕٛٓٝ 
ٞبی آ٘بِیضؿذٜ دس دادٜ اًلآبت ٚ تفؼیش ٞشچٝ ثٟتش
 ,.la te sonapS( سٚ٘ذؿٕبس ٔيثٝ ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ
 اص پشوبسثشدتشيٗ ACآ٘بِیض آٔبسی ). 1102 ,loraV ;8002
 ٔتغیشٞب اثٔبد وبٞؾ ثشای آٔبسی آ٘بِیضٞبی ٚ ٔٛثشتشيٗ
 ؿٛ٘ذ وٝ دس ٌٔبِٔبتٔي ٔحؼٛة ٞبٔدٕٛٓٝ دادٜ دس
اػتفبدٜ ؿذٜ  ثؼیبس دس ػٌح د٘یب ػٍٙیٗ فّضات آِٛدٌي
 te sonapS ;1102 ,loraV ;0102 ,.la te ieW( اػت
 ;9002 ,.la te zenitraM-odasaC ;8002 ,.la
 ireuohC ;1102 ,iruograG ;1102 ,.la te irihdehK
ٞب دس آ٘بِیض ٞذف اكّي دس تـىیُ ٌشٜٚ. )9002 ,.la te
 ٕٞجؼتٍيای ايٗ اػت وٝ ٔتغیشٞبيي وٝ خٛؿٝ
ثؼیبسی ثب يىذيٍش داس٘ذ دس ٌشٜٚ ٔدضا لشاس ٌیش٘ذ، وٝ 
استجبى خٛاٞذ يبفتٝ ديٍش ثيٞبی ؿىُ ٌشٌٜٚشٜٚ ثب  ايٗ
ٞشچٝ ؿجبٞت يب اختلاف ٔتغیشٞب ثیـتش ثبؿذ،  ثٛد.
يبفت. تـىیُ ٔتٕبيضتشی ؿىُ خٛاٞذ  ٞبیخٛؿٝ
ٔحبػجٝ هشيت ٕٞجؼتٍي پیشػٖٛ  ٔجٙبیٞب ثش خٛؿٝ
ٝ ثیٗ ٔتغیشٞب دس ٔدٕٛٓٝ اًلآبت اػتٛاس اػت. ث
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ای خٛؿٝاػتفبدٜ اص آ٘بِیض  اكّيديٍش، ٞذف  ٓجبست
ٌٔبِٔٝ اػت،  ٞبی ٔٛسدآلايٙذٜ ٔـبثٝٞبی ٌشٜٚتٔییٗ 
ٞب ٚ تفىیه آٟ٘ب آلايٙذٜ ٔٙبثْتب ثشاػبع آٖ ثتٛاٖ اص 
تٛا٘ذ دس ٔياِٚیٝ ا٘دبْ داد. دسن ايٗ سٚاثي اسصيبثي 
آٖ دس ٔحیي  ا٘تمبَتـخیق ٔٙجْ ٓٙلش ٚ چٍٍٛ٘ي 
 آثي ٔفیذ ثبؿذ.
 نتایج. 3
هشيت آِٛدٌي ٚ ؿبخق ثبس ٔمبديش ٔحبػجٝ ؿذٜ 
ٞبی فّضات ٘یىُ، سٚی ٚ ػشة دس ايؼتٍبٜ آِٛدٌي
آٚسدٜ ؿذٜ  3ٌٔبِٔبتي ٔلت سٚدخب٘ٝ ؿٛس دس خذَٚ 
دس  ٞبدس تٕبْ ايؼتٍبٜ ILPش ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبدي اػت.
ٞبی ٌٔٙمٝ ٔٛسد دس ايؼتٍبٜ ILPتشتیت ، 3خذَٚ 
ايؼتٍبٜ  >2ايؼتٍبٜ  >4ايؼتٍبٜ  >1ٌٔبِٔٝ، ايؼتٍبٜ 
ثیـتشيٗ ٔمذاس ايٗ ؿبخق دس ايؼتٍبٜ  ثبؿذ؛ وٝٔي 3
ثبؿذ. ) ٔي0/45( 3ٚ وٕتشيٗ آٖ دس ايؼتٍبٜ  )0/98( 1
ٞبی ٌٔبِٔبتي ) دس ايؼتٍبٜ0/87( ILPٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ 
 كٛست ٌشفتٝ، ثٙذیثبؿذ. ثب تمؼیٓوٕتش اص يه ٔي ٘یض
 
 دس ٌٔٙمٝ ٔٛسد سػٛثبت ػٌحي ILPٚ  FCٔمبديش  :3خذَٚ 
 ٌٔبِٔٝ
 ILP FC 
 bP nZ iN
 0/98 0/13 1/59 1/61 1ايؼتٍبٜ 
 0/58 0/54 1/91 1/51 2ايؼتٍبٜ 
 0/45 0/1 1/58 0/78 3ايؼتٍبٜ 
 0/68 0/93 1/71 1/93 4ايؼتٍبٜ 
 0/98 0/54 1/59 1/93 ثیـیٙٝ
 0/45 0/1 1/71 0/78 وٕیٙٝ
 0/87 0/13 1/45 1/41 ٔیبٍ٘یٗ
 
 ثبس يب وٝ اػت ايٗ دٞٙذٜ٘ـبٖوٕتش اص يه  ILPٔمبديش 
صٔیٙٝ اػت ٚ  غِّت ثٝ ٘ضديه ػٍٙیٗ فّضات غِّت
 وٙٙذ.آِٛدٌي خبكي ايدبد ٕ٘ي
فّضات ؿبخق سيؼه اوِٛٛطيىي ٔمبديش ٔحبػجٝ ؿذٜ 
ٌبِٔبتي ٔلت ٞبی ٔ٘یىُ، سٚی ٚ ػشة دس ايؼتٍبٜ
 ثٟبدس ٚ ٕٞىبساٖ  ...سػٛثبت دس ػٍٙیٗ فّضات آِٛدٌي اسصيبثي
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ثب تٛخٝ ثٝ  آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 4سٚدخب٘ٝ ؿٛس دس خذَٚ 
 4ٔشثٛى ثٝ ايؼتٍبٜ  ifEثیـتشيٗ ٔمذاس ايٗ ٔمبديش، 
-) ٔي4/53( 3) ٚ وٕتشيٗ آٖ ٔشثٛى ثٝ ايؼتٍبٜ 6/59(
ٞبی ثبؿذ. ٔمبديش ايٗ ؿبخق ثشای فّض ٘یىُ دس ايؼتٍبٜ
) ايٗ ؿبخق دس تٕبْ 5/17ثیـتش اص ٔیبٍ٘یٗ ( 4ٚ  2، 1
وٕتش اص ٔیبٍ٘یٗ ايٗ  3ٞبػت ٚ دس ايؼتٍبٜ ايؼتٍبٜ
ٌٔٙمٝ ٞبی دس ايؼتٍبٜ٘یىُ  ifEؿبخق اػت. تشتیت 
 >2ايؼتٍبٜ  >1ايؼتٍبٜ  >4ٔٛسد ٌٔبِٔٝ، ايؼتٍبٜ 
ثشای فّض ٘یىُ  ifEثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبديش ٔي 3ايؼتٍبٜ 
ٞب ، ثشای ٕٞٝ ايؼتٍبٜ)0891(ثٙذی ٞبوب٘ؼٖٛ ٚ سدٜ









 bP nZ iN
 9/3 1/55 1/59 5/8 1ايؼتٍبٜ 
 9/91 2/52 1/91 5/57 2ايؼتٍبٜ 
 6/7 0/5 1/58 4/53 3ايؼتٍبٜ 
 01/70 1/59 1/71 6/59 4ايؼتٍبٜ 
 01/70 2/52 1/59 6/59 ثیـیٙٝ
 6/7 0/5 1/71 4/53 وٕیٙٝ
 8/515 1/65 1/45 5/17 ٔیبٍ٘یٗ
 
ثشای فّض سٚی دس  ifEٔمبديش ثذػت آٔذٜ  ثٝ ثب تٛخٝ
 1سٚی ٔشثٛى ثٝ ايؼتٍبٜ  ifE، ثیـتشيٗ ٔمذاس 4خذَٚ 
-) ٔي1/71( 4) ٚ وٕتشيٗ آٖ ٔشثٛى ثٝ ايؼتٍبٜ 1/59(
ٞبی ثبؿذ. ٔمبديش ايٗ ؿبخق ثشای فّض سٚی دس ايؼتٍبٜ
) ايٗ ؿبخق دس تٕبْ 1/45ثیـتش اص ٔیبٍ٘یٗ ( 3ٚ  1
وٕتش اص ٔیبٍ٘یٗ  4ٚ  2ٞبی ايؼتٍبٜٞبػت ٚ دس ايؼتٍبٜ
ٞبی دس ايؼتٍبٜسٚی  ifEايٗ ؿبخق اػت. تشتیت 
ايؼتٍبٜ  >3ايؼتٍبٜ  >1ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ، ايؼتٍبٜ 
ثشای فّض سٚی ٚ  ifEثبؿذ. ثب ٔمبديش ٔي 4ايؼتٍبٜ  >2
ٞب ، ثشای ٕٞٝ ايؼتٍبٜ)0891(ثٙذی ٞبوب٘ؼٖٛ سدٜ
 >04يىي وٓ (ٔمبديش ايٗ ؿبخق داسای سيؼه اوِٛٛط
E
i
-٘ـبٖثشای فّض ػشة  ifEٔمبديش ثذػت آٔذٜ ) اػت. f
ػشة ٔشثٛى ثٝ  ifEثیـتشيٗ ٔمذاس  دٞٙذٜ ايٗ اػت وٝ،
 3) ٚ وٕتشيٗ آٖ ٔشثٛى ثٝ ايؼتٍبٜ 2/52( 2ايؼتٍبٜ 
ثبؿذ. ٔمبديش ايٗ ؿبخق ثشای فّض ػشة دس ) ٔي0/5(
) ايٗ 1/65ثیـتش اص ٔیبٍ٘یٗ ( 4ٚ  2ٞبی ايؼتٍبٜ
 3ٚ  1ٞبی ٞبػت ٚ دس ايؼتٍبٜدس تٕبْ ايؼتٍبٜؿبخق 
دس ػشة  ifEوٕتش اص ٔیبٍ٘یٗ ايٗ ؿبخق اػت. تشتیت 
ايؼتٍبٜ  >2ٞبی ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ، ايؼتٍبٜ ايؼتٍبٜ
ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبديش ٔي 3ايؼتٍبٜ  >1ايؼتٍبٜ  >4
fE
)، ثشای 0891ثٙذی ٞبوب٘ؼٖٛ (ثشای فّض ػشة ٚ سدٜ i
ٔمبديش ايٗ ؿبخق داسای سيؼه  ٞبٕٞٝ ايؼتٍبٜ
 اػت.) fiE >04اوِٛٛطيىي وٓ (
ثیـتشيٗ ٔمذاس ؿبخق سيؼه  ،4ثب ٔشاخٔٝ ثٝ خذَٚ 
) ٚ 01/70( 4) ٔشثٛى ثٝ ايؼتٍبٜ IRاوِٛٛطيىي (
) 6/7( 3وٕتشيٗ ٔمذاس ايٗ ؿبخق ٔشثٛى ثٝ ايؼتٍبٜ 
ٞبی ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ، دس ايؼتٍبٜ IRتشتیت ثبؿذ. ٔي
 اػت. 3ايؼتٍبٜ  >2ايؼتٍبٜ  >1ايؼتٍبٜ  >4ايؼتٍبٜ 
ٞبی ٔمبديش ايٗ ؿبخق ثشای فّضات ٔذِ٘ش دس ايؼتٍبٜ
) ايٗ ؿبخق دس 8/515ثیـتش اص ٔیبٍ٘یٗ ( 4ٚ  2، 1
وٕتش اص ٔیبٍ٘یٗ  3ٞبػت ٚ دس ايؼتٍبٜ تٕبْ ايؼتٍبٜ
ٞبوب٘ؼٖٛ ثٙذی ثب تٛخٝ ثٝ سدٜايٗ ؿبخق اػت. 
ٞب داسای تٕبْ ايؼتٍبٜ، IR) ٚ ٔمبديش ثذػت آٔذٜ 0891(
 .ثبؿٙذ) ٔيIR >051سيؼه اوِٛٛطيىي وٕي (
ٞبی ًٛس وٝ ثیبٖ ؿذ، ٓلاٜٚ ثش اػتفبدٜ اص ؿبخقٕٞبٖ
ٌٔشح ؿذٜ ثشای تٔییٗ ٔیضاٖ آِٛدٌي سػٛثبت ثٝ فّضات 
غِّت ٓٙبكش دس ٌٔٙمٝ ٔٛسد ِ٘ش ػٍٙیٗ، ثبيذ ٔیضاٖ 
 إِّّي ؿٙبختٝ ؿذٜ، ٔمبيؼٝاػتب٘ذاسد ّٔي يب ثیٗثب 
ؿٛد. دس وـٛس ٔب، ثٝ دِیُ ٓذْ ٚخٛد اػتب٘ذاسدی خبف 
دسخٝ آِٛدٌي سػٛة، اص اػتب٘ذاسدٞبی،  تٔییٗ ثشای
ٔٛخٛد دس ديٍش وـٛسٞب ٚ يب اػتب٘ذاسدٞبی خٟب٘ي 
ثب ٔشاخٔٝ ثٝ اػتب٘ذاسدٞبی ٔٛخٛد دس ؿٛد. اػتفبدٜ ٔي
، ٞبی فّضات دس ٕٞیٗ خذَٚٚ ٔیبٍ٘یٗ غِّت 5خذَٚ 
 LREٔیبٍ٘یٗ غِّت ٘یىُ ثبلاتش اص اػتب٘ذاسدٞبی 
ٔیبٍ٘یٗ اػت؛  )15/6 mpp( MRE ٚ )02/9 mpp(
 ) ٚ051 mpp( LREغِّت سٚی وٕتش اص اػتب٘ذاسدٞبی 
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ٔیبٍ٘یٗ غِّت ػشة ) اػت؛ ٚ 014 mpp( MRE
 MRE ) ٚ64/7 mpp( LREتش اص اػتب٘ذاسدٞبی پبيیٗ
 اػت. )812 mpp(
 
فّضات ػٍٙیٗ دس سػٛثبت  ٞبیغِّتٔمبيؼٝ ٔیبٍ٘یٗ  :5خذَٚ 
 )g/gu( ػٌحي ٔلت سٚدخب٘ٝ ؿٛس ثب اػتب٘ذاسدٞبی ویفیت سػٛة
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ثٝ ِٔٙٛس دسن ٔٙبػت اص استجبًبت آٔبسی غِّت 
ای، دس ايٗ ثخؾ ٘تبيح حبكُ اص ٞبی ٔـبٞذٜآلايٙذٜ
ٞب دس سػٛثبت ٔٛسد تدضيٝ ٚ تحّیُ آٔبسی لشائت آلايٙذٜ
لشاس ٌشفتٝ اػت. ثشای ايٗ ِٔٙٛس اثتذا ٘ؼجت ثٝ 
ٞبی ویفي ٕٞجؼتٍي دٚتبيي ٔـخلٝٔحبػجٝ هشايت 
دس سػٛثبت الذاْ ؿذٜ اػت. ػپغ ٔمبديش ٔحبػجٝ ؿذٜ 
ای ٔٛسد اص ايٗ هشايت ثشای تٛػٔٝ ديبٌشاْ آ٘بِیض خٛؿٝ
هشايت ٕٞجؼتٍي ٓٙبكش  اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت.
ػٍٙیٗ دس سػٛثبت ػٌحي ٔلت سٚدخب٘ٝ ؿٛس ثب 
ساثٌٝ  آصٖٔٛ ٕٞجؼتٍي پیشػٖٛ ثٝ ِٔٙٛس تفؼیش آٔبسی
ٞبی ٚ ثب ثشخي ٔـخلٝ ٓٙبكش ػٍٙیٗ ثب يىذيٍش
 اػتفبدٜ ٚ تٔییٗ ٔٙجْ ٓٙبكش فیضيىٛؿیٕیبيي سػٛثبت
 6خذَٚ  ٔمبديش ايٗ هشايت ٕٞجؼتٍي دس اػت. ؿذٜ
 اػت. ؿذٜ اسائٝ
                                                           
1
 woL egnaR tceffE 
2
 muideM egnaR tceffE 
ٕٞجؼتٍي ثیٗ فّضات،  ٔمذاس حذاوثش، 6ٌٔبثك خذَٚ 
) اػت. 10.0<p ;838.0=rثیٗ فّضات آٞٗ ٚ ٘یىُ (
)، آٞٗ ٚ 10.0<p ;838.0=rیىُ ٚ آٞٗ (خفت فّضات ٘
) ٚ ٕٞچٙیٗ ٘یىُ ٚ ػشة 50.0<p ;408.0=rػشة (
) داسای ٕٞجؼتٍي ٔثجت ٚ ثبلايي 50.0<p ;437.0=r(
ثبؿٙذ وٝ ٔجیٗ تـبثٝ ٚ استجبًبت آٔبسی احتٕبِي ٔي
وٝ دس حبِيصٚج ٓٙبكش دس ٌٔٙمٝ ٔٛسد ثشسػي اػت. 
-٘ـبٖ ٕ٘ياسی ثب ايٗ فّضات دٔٔٙي ٞبیجؼتٍيٕٞ سٚی
ٓلاٜٚ ثش ايٗ، ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ هشيت ٕٞجؼتٍي،  .دٞذ
)، 10.0<p ;498.0=rتشتیت ثب ػٝ فّض آٞٗ (ثٝ MOT%
) 50.0<p ;287.0=r) ٚ ٘یىُ (10.0<p ;158.0=rػشة (
وٝ فّض دس حبِيداسی داسد. ٕٞجؼتٍي ٔثجت ٚ ٔٔٙي
٘ذاسد.  MOT%ٌٛ٘ٝ استجبًي ثب ٔمبديش سٚی ٞیچ
داس ثبلايي ُ ٕٞجؼتٍي ٔثجت ٚ ٔٔٙيٕٞچٙیٗ، فّض ٘یى
 ;428.0=rثب دسكذ رسات سيضدا٘ٝ (ػیّت+سع) (
وٝ ػٝ فّض ديٍش ثب دسكذ ) داسد. دس حبِي50.0<p
 .ای ٘ذاس٘ذٌٛ٘ٝ استجبى ٚ ٕٞجؼتٍيػیّت+سع ٞیچ
هشايت ٕٞجؼتٍي دس  ایخٛؿٝ آ٘بِیضد٘ذٌٚشاْ حبكُ اص 
 استجبًبتاص  خٛؿٝ اكّي دٚ دٞذ وٝٔي٘ـبٖ  2ؿىُ 
 ٕٞجؼتٍي ٔجیٗ Aٜ اػت. خٛؿٝ ٓٙلشی ؿٙبػبيي ؿذ
 ثب ػشة داس ثبلای ٘یىُ، آٞٗ ٚآٔبسی ٔثجت ٚ ٔٔٙي
دس . ا٘ذسٚ دس يه خٛؿٝ لشاس ٌشفتٝاػت، اص ايٗ يىذيٍش
ثب ػٝ فّض ديٍش  فّض سٚی لشاس داسد وٝ)، B( خٛؿٝ ديٍش
 دس استجبى ٘یؼت.
 
 گیری. بحث و نتیجه4
ٞبی ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ، دس ايؼتٍبٜ ILPتشتیت 
-ٔي 3ايؼتٍبٜ  >2ايؼتٍبٜ  >4ايؼتٍبٜ  >1ايؼتٍبٜ 
-٘ـبٖثبؿٙذ ٚ وٕتش اص يه ٔي ILPاٌشچٝ ٔمبديش ثبؿذ. 
دٞٙذٜ ايٗ اػت وٝ ثبس يب غِّت فّضات ػٍٙیٗ ٘ضديه 
دس  ILPثٝ غِّت صٔیٙٝ اػت، ِٚي ثبلاتش ثٛدٖ ٔمذاس 
تٛا٘ذ ٔتبثش اص ٞب، ٔي٘ؼجت ثٝ ثمیٝ ايؼتٍبٜ 1ايؼتٍبٜ 
ٞبی ؿٟشی ٘بؿي ٘ضديىي ثٝ ؿٟش ثٙذسٓجبع ٚ آِٛدٌي
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ثب تٛخٝ ثٝ تدٕٔي ثٛدٖ ٔمبديش ايٗ اص ايٗ ؿٟش ثبؿذ. 
ؿبخق ثشای تٕبْ ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ، خٛؿجختب٘ٝ 
فّضات ػٍٙیٗ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ آِٛدٌي خبكي سا ٌٔشح 
 ٕ٘بيٙذ.ٕ٘ي
 سيضٚ رسات دا٘ٝ MOT%: هشيت ٕٞجؼتٍي پیشػٖٛ ثیٗ فّضات ػٍٙیٗ، 6 خذَٚ
فّضات  ػٍٙیٗ ٚ 
 ٔـخلبت سػٛثي
 yalc+tlis% MOT% eF bP nZ iN
 0/428* 0/287* 0/738** 0/437* -0/506 1 iN
 -0/361 -0/996 -0/154 -0/225 1 -0/506 nZ
 0/884 0/158** 0/408* 1 -0/225 0/437* bP
 0/226 0/498** 1 0/408* -0/154 0/738** eF
 0/084 1 0/498** 0/158** -0/996 0/287* MOT%
 yalc+tlis%
 1 0/084 0/226 0/884 -0/361 0/428*
 =n21       0/10داسی ** ٕٞجؼتٍي دس ػٌح ٔٔٙي     0/50داسی * ٕٞجؼتٍي دس ػٌح ٔٔٙي
 
 
 ثیٗ فّضات ػٍٙیٗ هشايت ٕٞجؼتٍي ای: د٘ذٌٚشاْ آ٘بِیض خٛؿٝ2ؿىُ 
ٞبی ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ، دس ايؼتٍبٜ٘یىُ  ifEتشتیت 
-ٔي 3ايؼتٍبٜ  >2ايؼتٍبٜ  >1ايؼتٍبٜ  >4ايؼتٍبٜ 
ٞب ٔمبديش ايٗ ؿبخق ثشای ثبؿذ. ثشای ٕٞٝ ايؼتٍبٜ
٘یىُ داسای پتب٘ؼیُ سيؼه اوِٛٛطيىي وٕي اػت. 
وٝ ثب فبكّٝ  3ؿبخق دس ايؼتٍبٜ ٕٞچٙیٗ ٔمبديش ايٗ 
ٞبی ٘ضديه ثٝ اص ػبحُ لشاس داسد، وٕتش اص ايؼتٍبٜ
ثبؿذ، وٝ تبيیذوٙٙذٜ تبثیش ثیـتش ٔٙـبء ػبحُ ٔي
صاد ٞبی ا٘ؼبٖصادی فّض ٘یىُ ٘ؼجت ثٝ آِٛدٌيصٔیٗ
ٞبی ٌٔٙمٝ ٔٛسد دس ايؼتٍبٜسٚی  ifEثبؿذ. تشتیت ٔي
ايؼتٍبٜ  >2بٜ ايؼتٍ >3ايؼتٍبٜ  >1ٌٔبِٔٝ، ايؼتٍبٜ 
ثبؿذ. ايٗ ٌّٔت ثیبٍ٘ش ثبلاتش ثٛدٖ ٔمبديش فّض سٚی ٔي 4
ٞبی ٘ضديه ثٝ ؿٟش ثٙذسٓجبع ٚ تبثیشپزيشی دس ايؼتٍبٜ
ٞبی ٘بؿي اص ايٗ ؿٟش ٞبی فّض سٚی اص آِٛدٌيغِّت
ثبؿذ. ٔمبديش ايٗ ؿبخق داسای سيؼه اوِٛٛطيىي ٔي
س دػشة  ifEوٕي دس ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ اػت. تشتیت 
ايؼتٍبٜ  >2ٞبی ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ، ايؼتٍبٜ ايؼتٍبٜ
-ثبؿذ. ايٗ ٌّٔت ٘ـبٖٔي 3ايؼتٍبٜ  >1ايؼتٍبٜ  >4
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ٞبی دٞٙذٜ ٓذْ تبثیشپزيشی ٔمبديش فّض ػشة اص آِٛدٌي
ثٝ دِیُ  2ثبؿذ، چشا وٝ ايؼتٍبٜ ؿٟشی ثٙذسٓجبع ٔي
٘جٛد ٔٙجْ ٔـخق آِٛدٌي دس ثبلادػت سٚدخب٘ٝ تحت 
٘ؼب٘ي لشاس ٍ٘شفتٝ ٚ دس دٞب٘ٝ ٚسٚدی تبثیش آِٛدٌي ا
سٚدخب٘ٝ ثٝ دسيب لشاس داسد، داسای ثیـتشيٗ ٔمذاس ايٗ 
صاد ثٛدٖ ػشة ؿبخق اػت وٝ ٔٙـبء ًجیٔي ٚ صٔیٗ
٘ؼجت ثٝ وٝ  3 وٙذ. ٕٞچٙیٗ ايؼتٍبٜسا ٔـخق ٔي
 ،ٞبی ديٍش ثب فبكّٝ ثیـتشی اص ػبحُ لشاس داسدايؼتٍبٜ
داسای وٕتشيٗ ٔمذاس اص ايٗ ؿبخق اػت. ثشای ٕٞٝ 
ٞب ٔمبديش ايٗ ؿبخق داسای سيؼه اوِٛٛطيىي ايؼتٍبٜ
 وٓ اػت.
ٞبی ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ، ايؼتٍبٜ دس ايؼتٍبٜ IRتشتیت 
ثبؿذ. دس ٔي 3ايؼتٍبٜ  >2ايؼتٍبٜ  >1ايؼتٍبٜ  >4
ٞبی ٔدبٚس ػبحُ ٔمبديش ايٗ ؿبخق ٘یض ايؼتٍبٜ
وٝ ثب فبكّٝ اص ػبحُ لشاس داسد،  3تٍبٜ ثیـتشی اص ايؼ
داسای ثیـتشيٗ  4دس ايٗ ؿبخق، ايؼتٍبٜ داؿتٙذ. 
تٛاٖ ثٝ ثبلا ثٛدٖ ٔمذاس ٔمذاس اػت وٝ ّٓت آٖ سا ٔي
٘یىُ دس ايٗ ايؼتٍبٜ ٚ ثبلاتش ثٛدٖ هشيت پبػخ ػٕیت 
fE
ثٙذی ٞبوب٘ؼٖٛ ًجك ًجمٝ ٘یىُ ٘ؼجت داسد. i
سيؼه اوِٛٛطيىي وٕي ٞب داسای ، تٕبْ ايؼتٍبٜ)0891(
ثبؿٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ تدٕٔي ثٛدٖ ٔمبديش ايٗ ؿبخق ٔي
ثشای تٕبْ ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ، اٌشچٝ خٛؿجختب٘ٝ 
فّضات ػٍٙیٗ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ سيؼه اوِٛٛطيىي وٕي سا 
ٕ٘بيٙذ، أب ثبيذ ٌٔٙمٝ ٔٛسسد ٌٔبِٔٝ ثٝ دِیُ ٌٔشح ٔي
ٞبی لشاس ٌشفتٗ دس ٔلت ٚ ٕٞچٙیٗ ٚخٛد خٍُٙ
كٛست خذاٌب٘ٝ اص ِحبٍ ٚ وٝ ٞش وذاْ ثٝٔبٍ٘ش
ثبؿٙذ، ايٗ ٌٔٙمٝ ٚ اوِٛٛطيىي ثؼیبس حبئض إٞیت ٔي
كٛست ٔذاْٚ ٔٛسد ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ايٗ اوٛػیؼتٓ ثٝ
صاد، حیبت ايٗ ٞبی ا٘ؼبٖپبيؾ لشاس ٌیش٘ذ، تب آِٛدٌي
 خٌش ٘یٙذاص٘ذ.اوٛػیؼتٓ سا ثٝ
ثب تٛخٝ ثٝ ػٕیت فّضات ػٍٙیٗ ٚ اثشات آٟ٘ب ثش 
ٛخٛدات ص٘ذٜ، خٟت تٔییٗ ٔیضاٖ آلايٙذٌي سػٛة ثٝ ٔ
ٓٙبكش ػٍٙیٗ دس يه ٌٔٙمٝ، ثبيؼتي غِّت ٓٙبكش دس 
آٖ ٌٔٙمٝ ثب يه اػتب٘ذاسد ؿٙبختٝ ؿذٜ ٔمبيؼٝ ؿٛد. 
ٔحیٌي، ٞذف اص تٔییٗ اػتب٘ذاسدٞبی ویفیت صيؼت
ٞبی ٞب اػت. ؿبخقحفَ ػلأتي ا٘ؼبٖ يب صيؼت ثْٛ
سدٞبی تٔییٗ ؿذٜ ٔحیٌي ٚ اػتب٘ذاویفیت صيؼت
ٕ٘بيٙذ وٝ، غِّت ثیؾ اص حذ آلايٙذٜ ٔـخق ٔي
ٞبی فّضات ػٍٙیٗ ٔٛسدِ٘ش ٔوش اػت. ٔمبديش غِّت
ٌیشی ؿذٜ ثب تٔذادی اص ايٗ اػتب٘ذاسدٞب ٔمبيؼٝ ا٘ذاصٜ
ؿذٜ اػت. وٝ ٘تبيح آٖ ثٝ تفلیُ دس ادأٝ ٔٛسد ثحث ٚ 
 ثشسػي لشاس ٌشفتٝ اػت:
ٚ  LREػتب٘ذاسدٞبی ٔیبٍ٘یٗ غِّت ٘یىُ ثبلاتش اص ا
وٝ ٔمبديش ٘یىُ اص حذ َٕٔٔٛ اػت. اص آ٘دبيي MRE
ايٗ اػتب٘ذاسدٞب دس ٕٞٝ ػٌٛح تدبٚص ٕ٘ٛدٜ اػت، اثشات 
-ٔوش صيبدی ثشای آثضيبٖ ٚ خٛأْ ثیِٛٛطيه داسد ٚ ٔي
صيؼت ٚ تٛا٘ذ تٟذيذ خذی ثشای ػلأت ٔحیي
ٔٛخٛدات ٌٔٙمٝ سا ثٝ د٘جبَ داؿتٝ ثبؿذ ٚ ٘یبصٔٙذ 
ثبؿذ؛ ٚ ٔیبٍ٘یٗ غِّت ثیـتشی دس ٌٔٙمٝ ٔيِ٘بست 
تش اص فّضات سٚی ٚ ػشة دس ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ پبيیٗ
ثشای ٞش وذاْ اص ايٗ  MREٚ  LREٔمذاس اػتب٘ذاسدٞبی 
تٛاٖ ٌفت وٝ غِّت ايٗ دٚ فّض فّضات اػت. ثٙبثشايٗ ٔي
دس سػٛثبت ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ثشاػبع ايٗ دٚ 
ثشای ٔٛخٛدات ٔختّف ايدبد اػتب٘ذاسد، تٟذيذ خبكي سا 
هشيت ٕٞجؼتٍي ٓٙبكش دس ٔحیي سػٛثي  وٙذ.ٕ٘ي
خٟت تـخیق استجبى ٚ ٕٞجؼتٍي ٔتمبثُ ثیٗ ٓٙبكش 
ٔحیٌي تش اثشات صيؼتتٛا٘ذ دس اسصيبثي دلیكٔختّف ٔي
ثبلا ثیٗ فّضات ػٍٙیٗ خبف  ٞبیٕٞجؼتٍيوٕه وٙذ. 
دس سػٛثبت ٕٔىٗ اػت ػٌٛح ٔـبثٟي اص آِٛدٌي ٚ / يب 
وٙذ  آِٛدٌي سا ٔٙٔىغ ي يىؼبٖ اصاص ٔٙبثٔ آصاد ؿذٖ
 iY ;9002 ,.la te iL ;3891 ,nossnaJ & nosnakaH(
دس ايٗ تحمیك ثشای ). 3102 ,eH & ouG ;1102 ,.la te
تٔییٗ سٚاثي ثیٗ ٓٙبكش ٔختّف اص هشايت ٕٞجؼتٍي 
 پیشػٖٛ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.
 ٞبی ٔـبٞذٜٞبی آٔبسی اص غِّتٔحبػجٝ ٕٞجؼتٍي
حذاوثش ٔمذاس ٕٞجؼتٍي دس  ، ٌٛيبیؿذٜ دس ايٗ ٌٔٙمٝ
ٔیبٖ فّضات، ثیٗ فّضات آٞٗ ٚ ٘یىُ اػت. خفت فّضات 
٘یىُ ٚ آٞٗ، آٞٗ ٚ ػشة ٚ ٕٞچٙیٗ ٘یىُ ٚ ػشة 
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ثبؿٙذ؛ وٝ ٔجیٗ داسای ٕٞجؼتٍي ٔثجت ٚ ثبلايي ٔي
تـبثٝ ٚ استجبًبت آٔبسی احتٕبِي صٚج ٓٙبكش دس ٌٔٙمٝ 
تٛا٘ذ دِیّي تـبثٟي ٔئٛسد ثشسػي اػت. چٙیٗ 
ٚ يب ٔٙـبء ًجیٔي ايٗ  ٔٙبثْ آِٛدٌي ٔـبثٝ احتٕبِي ثش
 سٚیوٝ دس حبِي ثبؿذ. آ٘بِیض ؿذٜدس سػٛثبت  فّضات
 .دٞذاسی ثب ايٗ فّضات ٘ـبٖ ٕ٘يدٔٔٙي ٞبیجؼتٍيٕٞ
-٘ـبٖ فّض سٚی ثب فّضات ديٍش ٔیبٖ ٕٞجؼتٍي ٘جٛد
يىذيٍش دس استجبى  فّضات فّض ثب وٝ ايٗ دٞٙذٜ ايٗ اػت
فّض سٚی داسای ٔٙـبء ٔتفبٚت ٚ  ٚ ٘یض ايٙىٝ ٘یؼت
ٚ ٔؼتمُ اػت وٝ احتٕبلا داسای ٔٙـبء ا٘ؼب٘ي 
 فبوتٛسٞبی داسای ٚ يب ثبؿذٔي ٕٞچٙیٗ ًجیٔي ٔختّف
 ثبؿذ.ٔتفبٚت اص فّضات ديٍش ٔي وٙتشَ
ٓلاٜٚ ثش ايٗ، ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ هشيت ٕٞجؼتٍي، 
ض آٞٗ، ػشة ٚ ٘یىُ تشتیت ثب ػٝ فّثٝ MOT%
داسی داسد، وٝ ٔجیٗ ايٗ ٕٞجؼتٍي ٔثجت ٚ ٔٔٙي
تٛا٘ذ دس ٞب ٚ ٔمبديش ايٗ فّضات ٔئٌّت اػت وٝ غِّت
استجبى ٚ ٔتبثش اص ايٗ ٔـخلٝ سػٛة دس ٌٔٙمٝ ٔٛسد 
ٌٛ٘ٝ استجبًي ثب وٝ فّض سٚی ٞیچدس حبِي ٌٔبِٔٝ ثبؿذ.
٘ذاسد. ٕٞچٙیٗ، فّض ٘یىُ ٕٞجؼتٍي  MOT%ٔمبديش 
داس ثبلايي ثب دسكذ رسات سيضدا٘ٝ ٔثجت ٚ ٔٔٙي
وٙٙذٜ تبثیش ايٗ ٔـخلٝ ثش (ػیّت+سع) داسد، وٝ ثیبٖ
وٝ ػٝ فّض ثبؿذ. دس حبِيسٚی ٔمبديش غِّت ٘یىُ ٔي
ای ٌٛ٘ٝ ٕٞجؼتٍيديٍش ثب دسكذ ػیّت+سع ٞیچ
تٛاٖ ثیبٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٌٔبِت ؿشح دادٜ ؿذٜ، ٔي ٘ذاس٘ذ.
ای ثب وشد وٝ، فّض سٚی ٞیچٍٛ٘ٝ استجبى ٚ ٕٞجؼتٍي
فّضات ديٍش ٚ دٚ ٔـخلٝ ديٍش سػٛثبت دس ٌٔٙمٝ ٔٛسد 
ٌٔبِٔٝ ٘ذاسد. ٔمبديش فّضات آٞٗ ٚ ػشة دس استجبى ثب 
اػت ٚ رسات سيضدا٘ٝ ٞیچ استجبًي ثش  MOT%ٔمبديش 
ٞبی فّض ٘یىُ اٌشچٝ ثٝ غِّت ايٗ فّضات ٘ذاسد. غِّت
اػت، ِٚي رسات سيضدا٘ٝ  MOT%ثبلايي ٔتبثش اص  ٔمذاس
ثٝ دِیُ هشيت ٕٞجؼتٍي ثیـتشی وٝ ٘ؼجت ثٝ ٔٛاد 
آِي وُ ثب ٘یىُ داس٘ذ، تبثیش ثیـتشی ثش غِّت فّض ٘یىُ 
ثٙذی ٓٙبكش ًجمٝ شایثای تدضيٝ ٚ تحّیُ خٛؿٝ داس٘ذ.
اػبع تـبثٝ آٟ٘ب ثب اػتفبدٜ اص  اص ٔٙبثْ ٔختّف ثش
ٞبی ٘ؼجتب ٍٕٞٗ اص ٚ ثشای ؿٙبػبيي ٌشٜٚ ٞبد٘ذٌٚشاْ
استجبى  ٔـبثٝ ا٘دبْ ؿذ. ٞبیٚيظٌئتغیشٞبی ثب 
ٓٙلش داسای ٔٙجْ  جوٙذ وٝ ٞش صٚٓٙلشی دلاِت ٔي
اػت  يىؼبٖ يب ٔخضٖ ٔـتشن دس سػٛثبت دسيبيي
 ;5002 ,.la te obabagnayN ;2002 ,.la te hgniS(
 ).3102 ,.la te hallutaihsaM
ای هشايت ٕٞجؼتٍي آ٘بِیض خٛؿُٝ اص د٘ذٌٚشاْ حبك
ٓٙلشی  استجبًبتاص  خٛؿٝ اكّي دٚ دٞذ وٝٔي٘ـبٖ 
ٔجیٗ ٕٞجؼتٍي آٔبسی  Aٜ اػت. خٛؿٝ ؿٙبػبيي ؿذ
داس ثبلای ٘یىُ، آٞٗ ٚ ػشة ثب يىذيٍش ٔثجت ٚ ٔٔٙي
 . وٝ ايٗا٘ذسٚ دس يه خٛؿٝ لشاس ٌشفتٝاػت، اص ايٗ
تـبثٟبت آٔبسی ثبلای ٘یىُ، آٞٗ ٚ ػشة ثب يىذيٍش ٚ 
دٞٙذٜ ٔٙـبء استجبى آٔبسی ٔـتشن ايٗ ٓٙبكش ٘ـبٖ
ًجیٔي يىؼبٖ آِٛدٌي اػت وٝ احتٕبلا ٘بؿي اص ٔٙبثْ
)، فّض سٚی لشاس داسد وٝ ثب ػٝ Bاػت. دس خٛؿٝ ديٍش (
ٞب ٚ فّض ديٍش دس استجبى ٘یؼت. ايٗ ٓذْ ٕٞجؼتٍي
ٖ سٚی ثب فّضات ػٍٙیٗ ٔٛسد تـبثٟبت آٔبسی ٔیب
دٞٙذٜ ٔٙبثْ غیشٔـتشن ٌٔبِٔٝ، ثٝ ًٛس ٔحتُٕ ٘ـبٖ
ايٗ آلايٙذٜ دس ٔمبيؼٝ ثب فّضات ديٍش دس ٌٔٙمٝ اػت. ثب 
تٛاٖ ثیبٖ داؿت اػتفبدٜ دػت آٔذٜ ٔيتٛخٝ ثٝ ٘تبيح ثٝ
ٞبی ویفي تدٕٔي ٕٞشاٜ آ٘بِیضٞبی آٔبسی اص ؿبخق
آِٛدٌي سػٛثبت  تش ٚهٔیتدس اسصيبثي دلیك ACٔب٘ٙذ 
 د.دػت خٛاٞذ دا٘تبيح اسصؿٕٙذی ثٝ
تدْٕ فّضات دس  ٌیشی وّي،ثٝ ٓٙٛاٖ يه ٘تیدٝ
تشيٗ ٔضايبی اػتفبدٜ ٔحبػجٝ ايٗ دٚ ؿبخق اص ٟٔٓ
ٞبی ثبس آِٛدٌي ٚ ؿبخق سيؼه اوِٛٛطيىي ؿبخق
ٞبی ٟ٘بيي اػت وٝ ٕٔىٗ اػت ثب وبٞؾ حدٓ دادٜ
آِٛدٌي فّضات تفؼیشپزيش، ػِٟٛت ػٙدؾ ٚ اسصيبثي 
ٞبی ػٍٙیٗ ٚ اِٚٛيت ٔذيشيت آِٛدٌي دس اوٛػیؼتٓ
ٚ اسصيبثي لبثُ لجِٛي اص  آثي سا ٕٞشاٜ داؿتٝ ثبؿذ
ٚهٔیت احتٕبِي آِٛدٌي سػٛثبت ثٝ فّضات ػٍٙیٗ اسائٝ 
دٞذ. ٚخٛد ٚهٔیت ٕٓٛٔي غیشآِٛدٜ ٚ يب آِٛدٌي وٓ 
ٞبی فٛق، ٚ خٌّٛیشی اص حبَ حبهش سػٛثبت ثٝ آلايٙذٜ
ٖ سػٛثبت ثبلاتش اص ػٌح پیـیٗ دس ٌٔٙمٝ ثش غٙي ؿذ
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تیِبٔف شثاٝمٌٙٔ ٖلاٛئؼٔ شتـیث ٝخٛت ي٘بؼ٘ا یبٞ یا
ٜذٙيلاآ ٗيا یدٚسٚ ْثبٙٔ ٝث اسيٌدِٛآ صا ضیٞشپ یاشث بٞ-
یذخ یبٞئ تًّ ٜذٙيآ سد تبثٛػس ٗيا شت.ذٙو 
ینادرذق و رکشت 
ئ ْصلا دٛخ شث ِٝبمٔ ٗيا ٖبٌذٙؼيٛ٘ ٗیِٛئؼٔ صا ذٙ٘اد
آٜبٍـيبٔص ٝث عبجٓسذٙث ذحاٚ ئلاػا داصآ ٜبٍـ٘اد یبٞ
 ٗيا ْبد٘ا تٟخ يٞبٍـيبٔصآ تب٘بىٔا ٖدشو ٓٞاشف ُیِد
.ذٙؿبث ٝتؿاد اس شىـت َبٕو ؾٞٚظپ 
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Abstract  
Toxicity of trace metals in the environment, bioaccumulation in aquatic environments and in 
food chains are of great importance.This study concentrates on the distribution patterns of some 
heavy metals (Pb, Ni, Zn and Fe) in surface sediments of Shoor River estuary. In order to 
determine the degree of Contamination and environmental quality of region sediments, surface 
sediment (0-5 cm) samples were collected from 4 stations. At each station, three surface 
sediment samples were collected and the concentration of heavy metals were measured using a 
flame Atomic Absorption Spectrophotometer; Then indexes such as the Pollution Load Index 
(PLI) and Potential ecological risk index (RI) for each of the sampling stations and study area 
applied. The results of PLI represented the low accumulation of studied metals in the surface 
sediments of the area. Potential ecological risk was also low. The results indicated that Zn and Ni 
were mainly from anthropogenic discharge, while a significant portion of Pb and Fe were likely 
from natural inputs. Overall, frequent adverse effects were expected for Ni and occasional 
adverse biological effects are expected for Zn, whereas for Pb and Fe rare adverse biological 
effects are expected.   Pearson’s correlation indicated that there was positive correlation between 
Ni, Pb, Fe, TOM and fine grain size (p<0.01).  Nevertheless, due to rapid urbanization and 
industrial development of Bandar Abbas, monitoring of heavy metals contamination in the study 
area due to its ecological importance is necessary. 
 
Keywords: Heavy metals; Bandar Abbas; Contamination; sediment. 
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